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〔目　的〕
脊椎靭帯の椎体への付着部は変性変化（靭帯骨化症）や炎症性変化（強直性脊椎炎，リウマ
チ性脊椎炎）などの初発部位として最近注目をあびているが、その発生機転に関する研究は少
ない。原因の一つとして、この部分にかかる引っ張り応力などの力学的負荷の集中が考えられ、
その結果付着部障害が生ずるのではないかと考えられる。そこで、著者はヒト脊椎靭帯に引っ
張り負荷を加え、その際の付着部とその周辺の部位の伸びの違いを測定し、付着部の生体力学
的特性を明らかにしようと試みた。さらに、脊椎靭帯付着部の生体力学的特性が付着郡障害の
発生に関与しているかを知る目的から、脊椎引っ張り負荷の動物実験モデルを作成し、靭帯と
その付着部付近の変化を検索した。
〔方　法〕
1）脊椎執帯引っ張り負荷試験
病理解剖屍体より得た新鮮ヒト腰椎を、後縦靭帯を露出するために椎弓切除したのち実験に
供した。生体に近い形のモデルとしての脊椎椎弓切除モデル（18例）、椎間板の変性のモデル
の一つとして、前縦靭帯および椎間板前方域に切開を加えた椎体後方要素モデル（5例）、後
縦靭帯を椎体、椎間板より切離した靭帯単独モデル（5例）の三つの実験モデルを作成し、各
実験モデルにおいて、引っ張り負荷を加え、新しく考案したn型クリップゲージ（共和電業社
製MM－59－076Ⅲ）を用いて、腰椎後縦靭帯の付着部付近（以下付着部と略す）と椎間板中
央付近（以下椎間板部と略す）の二か所の伸びの違いを比較検討した。
2）付着部障害動物実験モデルの作成
Wistar－Lewis系雄ラット（6過令）に対して、尾椎に刺大した鋼線より牽引負荷を加えた
牽引負荷群（10匹）、右後脚footpad皮内中に、完全アジュバンド0．1mlを1回接種したアジュ
バント接種群（10匹）、アジュバント接種と牽引負荷を同時に行ったアジュバンド接種＋牽引
負荷群（16匹）、対照群（アジュバンド接種十鋼線刺大群）（9匹）の四つのグループについ
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て、経時的に脊椎のsoftX線（以下Ⅹ線と略す）像、組織像の変化を観察した。
〔結　果〕
1）脊椎靭帯引っ張り負荷試験
付着部と椎間板部の伸びを比較すると、脊椎椎弓切除モデルでは付着部の方が、また靭帯単
独モデルでは、椎間板部の伸び率の方が大きい傾向が見られたが、統計学的処理を行うと、有
意の差は認められなかった。しかし脊椎椎弓切除モデルの標本を65才前後にわけると、64才以
下（10例）では有意（p＜0．01）に付着部の伸びが大きかった。次に椎体後方要素モデルで比
較してみると、付着部、椎間板部の伸び率の間にほとんど差が認められなかった。
2）付着部障害動物実験モデル
アジュバント接種群および対照群では、Ⅹ線学的にも、また組織学的にも変化を認めなかっ
た。牽引負荷群では、90日目に屠殺した1例に変化が見られたにすぎなかった。アジュバント
接種＋牽引負荷群では、16例中6例に骨頼形成や椎体の骨性癒合などのⅩ線学的変化が、また
8例に執帯付着部や椎体のphysis周囲の炎症性細胞の浸潤とその周囲の著明な骨新生像といっ
た組織学的変化が見られた。
〔考　察〕
脊椎靭帯単独の引っ張り負荷試験において、付着部は椎間板部よりも伸びにくいが、脊椎に
付着した生理的状態では、付着部の伸びが椎間板部を上まわった。これは、生体では椎間板部
は椎間板線維輪と密に結合しているのに対し、付着部には神経、血管分布の豊富なenthesoper－
idiscal1esionと呼ばれる粗な結合部分があるためと考えられる。椎間板の変性が進行した65
才以上の標本や、椎間板を兢切離した標本では付着郡と椎間板部の伸びの差は見られなかった。
次に、付着部障害動物実験モデルにおいて、それのみでは何らかの変化も生じなかった少量
のアジュバントの接種後に、牽引を加えると高率に（16匹中8匹）、Ⅹ線上、骨赫形成や椎体
の骨性癒合などが見られ、さらに組織標本所見から、椎間板線維輪の椎体への付着部や執帯付
着部の炎症性細胞浸潤像などのヒト脊椎付着部障害に類似した変化が認められた。アジュバン
ト接種によって免疫機構が刺激され、外的刺激に反応しやすい素因が形成された動物では、牽
引負荷が脊椎付着部障害を発生させたと考えられる。このことは、ヒトの脊椎付着部障害（強
直性脊椎骨増殖症、強直性脊椎炎）の発症に後天環境因子と遺伝的素因の双方の関与があるこ
とと類似している。
〔結　論〕
脊椎付着部障害の発症には、この部へ伸展負荷が集中するという生体力学的特性の関与が重
要と考えられた。
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「
学位論文審査の結果の要旨
付着部とは執帯、腱、関節包などが骨に接合する部分を指し、この部に変性、炎症などの病
変が初発することが近年明らかになって来た。脊椎付着部障害の代表的疾患である、前・後縦
靭帯や黄色靭帯などの骨化を来す強直性脊椎骨増殖症（Forestier病）、強直性脊椎炎（Marie－
Strumpell病）などにおいて、脊椎靭帯の変性性変化、炎症性変化が何故付着部に初発するか
はわかっていない。本研究は付着部に作用する物理的荷重がこれに関与するのではないかとの
想定のもとに行われた。
研究は二つの部分からなる。第一部では新鮮ヒト腰椎標本に種々の条件下で体軸方向のひっ
ぼり負荷を加えて、後縦靭帯の伸び・歪みを付着部と椎間部とで測定し比較した。遊離脊椎後
縦靭帯では椎間部がよく伸びるのに対し、椎体に付着した生理的状態では付着部の伸びが逆に
大きいことを兄い出し、生体では付着部にひっぼり負荷が集中することを証明した。
研究の第二部では、ラットの尾椎を用いて生体の脊柱にひっぼり負荷をかけると、付着部に
どのような病理学的変化がおこるかを調べた。正常ラットのひっぼり負荷では顕著な変化は生
じなかったが、ごく少量のアジュバントを注射した感作動物にひっぼり負荷を加えると、分業
核白血球浸潤を中心とした急性炎症から骨増殖に至る種々の変化が付着部に生じることを発見
した。
以上の結果から、著者は脊椎付着部症の発症機転には脊椎にかかる力学的負荷という後天的
環境因子と個体のもつ先天的素因とが相互に作用し合うと推論し、脊椎付着部症の発生に及ぼ
す付着部の力学的特性の役割を位置づけている。
本研究は脊椎付着部の力学的特性を明らかにした最初の論文であり、さらにまた応力負荷が
局所の免疫炎症応答に影響をおよぼす事を初めて実証したものであり、整形外科領域における
有意義な研究として評価される。よって本研究は医学博士の学位を授与するに値する。
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